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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnornmen 

@ Vorrichtung und Verfahren fur die Elementar-Analytik 

@ Vorrichtung zur Elementar-Analytik fur die Bestim- 
mung von Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel und/oder Ha- 
logenen flussiger und/oder fester Proben-Substanzen mit 
einer Verbrennungseinrichtung, die einen Anschlufc zur 
Eingabe von Proben-Substanz-Mengen und/oder Saure 
und/oder Wasser, einen Anschluft zur Sauerstoff-Zufuhr 
sowie einen AnschluB fur die Abfuhr von Verbrennungs- 
gasen sowie eine Heizeinrichtung aufweist, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daS die Verbrennungseinrichtung ais 
Reaktor (1) mit einem geschlossenen Behalter (2) ausge- 
bildet ist, wobei der Behalter (2) an seiner Oberseite zu- 
mindest den Anschlufc (7) fur die Abfuhr der Verbren- 
nungsgase aufweist und wobei zumindest die Sauerstoff- 
Zufuhr (6) und der Anschlufc (5) fur die Eingabe des Pro- 
benmaterials verschliefcbar sind. Weiterhin betrifft die Er- 
findung ein entsprechendes Verfahren fur eine solche Ele- 
rnentaranalytik. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Eiementar-Analytik fiir die Bestimmung von Kohlenstoff, 
Stickstoff, Schwefei und/oder Halogenen fliissiger und/oder 5 
fester Proben-Substanzen mit einer Verbrennungseinrich- 
tung, die einen AnschluB zur Eingabe von Proben-Mengen 
und/oder Saure und/oder Wasser, einen AnschluB zur Sauer- 
stoff-Zufuhr sowie einen AnschluB fiir die Abfuhr von Ver- 
brennungsgasen sowie eine Heizeinrichtung aufweist Wei- 10 
terhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Eiementar- 
Analytik fur die Bestimmung von Kohlenstoff, Stickstoff, 
Schwefei und/oder Halogenen fliissiger und/oder fester Pro- 
ben-Substanzen, wobei einer Verbrennungseinrichtung Pro- 
ben-Substanz-Mengen und/oder Saure und/oder Wasser so- 15 
wie Sauerstoff in dosierten Mengen zugefuhrt werden, wo- 
bei in der Verbrennungseinrichtung die Proben-Substanz- 
Mengen getrocknet und verbrannt und in einer der Verbren- 
nungseinrichtung nacbgeordneten Analyseeinrichtung ana- 
Lysiert werden. 20 

Verfahren und Vomchtungen der vorstehend genannten 
Art sind allgemein bekannt und werden fur die Eiementar- 
Analytik: von festen und fiiissigen Substanzen im Bereich 
Umweltuberwachung, Qualitatskontxolle und Forschung, 
insbesondere fur die Bestimmung des Anteils an Kohlen- 25 
stoff, Stickstoff, Schwefei und der Halogene einer Substanz 
eingesetzt. Typischerweise umfassen solche Analysevor- 
richtungen ein Ofenrohr mit einer Verbrennungszone, in der 
die zu untersuchende Substanz zunachst getrocknet und 
dann bei maximal 1200°C verbrannt werden. Die kohlen- 30 
stoffhaltigen Verbindungen in der Proben-Substanz-Menge 
werden dann in die Gasphase uberfuhrt. Die gasformigen 
Verbrennungsprodukte werden dann in einer ausgangsseitig 
des Ofenrohrs nachgeordneten Analyseeinrichtung analy- 
siert. Ein Ofen, wie er vorstehend angegeben ist, wird in ei- 35 
ner Art DurchfluBbetrieb betrieben, d. h. uber das eingangs- 
seiugeEnde des Ofenrohrs wird die Probe eingegeben, wah- 
rend an dem anderen Ende des Ofenrohrs die Verbrennungs- 
gase abgefuhrt werden. Grundsatzlich hat sich eine solche 
traditionelle Analytik in der Vergangenheit bewahrt Aller- 40 
dings kann es bei der Verwendung solcher im DurchfluB be- 
triebener Ofenrohranordnungen auftreten, daB diese ver- 
stopfen bzw. sich mit Verbrennungsprodukten und Verbren- 
nungsriickstanden zusetzen, so daB ein kontinuierlicher oder 
gleichmaBiger FluB von Verbrennungsgasen in die nachge- 45 
ordnete Analyseanordnung nicht immer gewahrieistet wird. 
Weiterhin ist die Reinigung von Matrixabscheidungen so- 
wie die Einbringung von Feststoffproben schwierig oder un- 
moglich. 

Ausgehend von dern vorstehend beschriebenen Stand der 50 
Technik liegt nun der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art 
derart weiterzubilden, daB die Gefahr einer Verstopfung des 
Ofens weitgehendst ausgeschlossen ist und mit denen die 
gewunschten Analysevorgange wesentlich vereinfacht wer- 55 
den konnen. 

Die vorstehende Aufgabe wird vorrichtungsgemafi durch 
eine Vorrichtung gemaB den Merkmalen gemaB Anspruch 1 
gelost. VerfahrensgernaB wird die vorstehende Aufgabe 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 16 60 
gelost 

Durch den Reaktoraufbau als GefaB ist ein Betrieb im so- 
genannten "Batch-Betrieb" oder chargenweisen Betrieb 
moglich, was im Gegensatz zu einem im Durch strom betrie- 
benen Analysegerat den Vorteil hat, daB die Gefahr der Ver- 65 
stopfung, z. B. durch abgeschiedene Salze, praktisch ausge- 
schlossen ist. Durch den GefaBaufbau des dynarnisch be- 
heizten Reaktors mit der Moglichkeit des schnellen Wech- 
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sels des Unterteils des ReaktorgefaBes ist die Messung von 
FeststofTen auf TIC, TC (gesamter Kohlenstoff) und TOC 
uber Sauretrennung des TIC, aber auch uber ein Tempera- 
turprogramm zur TIC/TOC Unterscheidung, einfach mog- 
lich. 

Der Vorteil der Anordnung ist eine wesentliche Vereinfa- 
chung des Gesamtverfahrens, verbunden mit einer erhebli- 
chen Kosteneinsparung. 

Insbesondere im waBrigen Betrieb oder fur Proben in 
Wasseraufschwemmung ist die TN b Messung zusatzlich 
moglich, ebenso wie die Messung anderer Elemente, wie 
Schwefei oder Halogene, die gasforrnige Verbrennungspro- 
dukte bilden. 

Im Prinzip besteht die Moglichkeit, die folgenden Sum- 
menparameter in Verbindung mit einer nachfolgenden, ge- 
eigneten Destination mit demselben Reaktoraufbau, wie er 
auch in Fig. 2 dargestellt ist, die nachfolgend noch naher be- 
schrieben wird, zu bestimmen. 

Ablauf des Verfahrens fur spezifische Analysevorgange, 
die mit der erfindungsgemaBen Anordnung sequendell 
durch chemische Reakdon vorgenommen werden konnen: 

1) Analyse von TC, TN, TS, TX (gesamter Kohlenstoff C, 
gesamter Stickstoff N, gesamtes Schwefei S, gesamte Halo- 
gene X) 

Probe einbringen und unter Vorlage geeigneter Zu- 
schlagstofFe (z. B. WO3) trocknen und verbrennen. 

2) Analyse von TIC (gesamter anorganischer Kohlenstoff) 

Probe und Salzsaure eindosieren und bei 100°C einko- 
chen lassen. COi aus Karbonaten wird freigesetzt, ausgetrie- 
ben und detektiert 

3) Analyse von NPOC (nicht fliichtiger organischer Kohlen- 
stoff) 

Verbleibende Riickstande der TIC Messung auf 800 bis 
1000°C erhitzen und entstehendes CO2 messen (Direktme- 
thode). 

4) Analyse von TOC (gesamter organischer Kohlenstoff) 

TC und TIC gemaB 1) und 2) messen und TOC = TC-TIC 
nach Differenzmethode bestinunen. 

5) Analyse von POC (fliichtiger organischer Kohlenstoff) 

Probe ohne Saure eindosieren und bei 100°C einkochen 
oder spulen mit Tragergas, entweichendes POC durch Nach- 
oxidation zu C0 2 oxidieren und detektieren. 

6) FeststofEmessungen fur TC, TOC, TIC, TN, TS, TX, 
NPOC 

Einwiegen der Probe in das ReaktorgefaB, Ansauem und 
Fahren eines Temperaturprogramms. 

Fiir die Bestimmungen, wie sie vorstehend aufgefuhrt 
sind, ware mit herkomrnlichen Methoden ein erheblich ho- 
herer geratetechnischer Aufbau erforderlich, z. B. an Vend- 
len oder zusatzlichen Reaktoren. 

Das ReaktionsgefaB kann fur universellen Einsatz aus 
Platin gefertigt werden. Altemativ dazu kommt fur be- 
stimmte Apphkationen auch Edelstahl, Nickel, Quarzglas 
oder Kerarnik in Frage. Edelstahl ist dann zu bevorzugen, 
wenn stark korrodierende Proben untersucht werden, wah- 
rend Nickel oder Edelstahl dann als Material fur das Reak- 
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torgefafi verwendet wird, wenn relativ sauberes Wasser ana- 
lysiert wird. Quarzglas oder Keramik sollten bevorzugt in 
Fallen eingesetzt werden, bei denen selbst Platin/Irridium 
nicht inert ist. 

Fur die dynamische Heizung kann eine in der Hone des 5 
Behalters reduzierte Version Einsatz kommen, das bedeutet, 
die Heizeinrichtung uberdeckt nur einen Teil der axialen 
Lange des ReaktorgefaBes und wird wahrend der Verbren- 
nung der Probe gemaB spezifischen Temperaturregelkurven 
geregelt, 10 

Der Abdeckkopf kann ebenfalls aus Platin, Edelstahl, 
Quarz oder Keramik bestehen. 

Um Alkalien zu binden und zur Oxidationsforderung 
kann vorzugsweise WO3 im Reaktor zum Einsatz kommen. 

Entsprechend der Erfindung wird die Temperatur des Re- 15 
aktors, der zum Verbrennen einer zu analysierenden Probe 
eingeset2t wird, im Bereich von Raumtemperatur bis ca. 
1200°C kontrolliert bzw. geregelt. Dadurch kann schritt- 
weise das Wasser der Probe abdestilliert werden. Ist vorher 
a&gesauert worden, wird dabei TIC (gesamter anorganischer 20 
Kohlenstoff) freigesetzt und gemessen. Der verbleibende 
Ruckstand, bestehend aus Mineralien und kohlenstoffhalti- 
gen organiscben Verbindungen, wird im selben GefaB auf 
900 bis 1200°C erhitzt und in Gegenwart von O2 oder syn- 
thetiscber Luft, die als Tragergase fungieren, oxidiert. Der 25 
NPOC (nicbt fliicb tiger organischer Koblenstoff) wird dabei 
in CO2 uberfuhrt und mit Infrarot-Photometer gemessen. 
Der Siede- und Oxidationsvorgang kann noch durch Zu- 
scblagstoffe im Reaktor, wie WC^, unterstiitzt werden. 

Das Wesen der Erfindung ist auch darin zu seben, die bei 30 
der TOG (und TN b (= Gesamtstickstoff, gebunden)) Analy- 
tile (TOC = gesamter organiscber Kohlenstoff) ablaufenden 
Trenn- und Verbrennungsvorgange in einem Reaktorverfah- 
ren ablaufen zu lassen. 

Vorzugsweise wird auf dem Boden des Behalters ein Ka- 35 
taiysator/Absorbermaterial eingefullt und oberhalb dieses 
Katalysator/Absorbermaterials MineralwoUe mit Katalysa- 
tormaterial eingefullt. Wahrend der Verbrennung werden 
die Proben-Substanz-Mengen in das Katalysator/Absorber- 
rnaterial bzw. die Mineralwolle zugefuhrt. An Katalysator/ 40 
Absorbermaterial wird die Verbrennung beschleunigt und es 
werden Alkalien gebunden, wahrend die Mineralwolle mit 
Katalysatonnaterial dazu dient, gasformige Zersetzungspro- 
dukte zu oxidieren. Als Katalysatonnaterial wird vorzugs- 
weise WO3 und Pt auf einem Trager verwendet Die Ver- 45 
brennung wird unter Zufuhr von Sauerstoff gefuhrt; dar- 
uberhinaus kann uber einen AnschluB, beispielsweise denje- 
nigen iiber den auch das Probenmaterial in den Behalter ein- 
gefuhrt ist, Saure und/oder Wasser zugefuhrt werden. Saure 
dient hierbei dazu, aus den Karbonaten (TIC) CO2 freizuset- 50 
zen, wahrend eine Zugabe von Wasser irnrner dann erforder- 
lich ist, wenn eine Verdunnung und Spiilung erfolgt. 

Bevorzugt wird das Zufuhr-Rohrchen aus einem Platin- 
Iridium-Material gebildet, wodurch erreicht wird, daB eine 
lange Standzeit besteht. 55 

Die Heizeinrichtung kann in ihrer Temperatur geregelt 
werden, wobei bestimmte Temperaturregelkurven, die fur 
bestimmte Analysenvorgange erforderlich sind, in einem 
Speicber einer Steuer- und Regeleinheit gespeichert sein 
konnen, so daB definierte Temperaturregelablaufe eingehal- 60 
ten werden konnen, um die Heizeinrichtung mit einem vor- 
gegebenen Temperaturprofil zu betreiben. Um einzelne Ele- 
mente in der zu analysierenden Substanz zu besdmmen, 
kann dem AnschluB zur Eingabe von Proben-Substanz- 
Mengen und/oder Saure und/oder Wasser eine ansteuerbare 65 
Dosiereinrichtung zugeordnet werden, so daB fiir die jewei- 
iigen AnalyseYorgange iiber diese Dosiereinrichtung die 
entsprechenden Mengen an Proben- Substanz, Saure und/ 



oder Wasser in den Reaktor zugefuhrt werden. 

Es ist ersichtlich, daB bei diesem geschlossenen Behalter 
als zentraler Teil dieser Vorrichtung zur Elementar-Analytik 
praktisch keine Verstopfungen auftreten konnen, da das Ka- 
talysator/Absorbermaterial und die Mineralwolle am Boden 
des Behalters angeordnet sind, wahrend der AbftuB fur die 
Verbrennungsgase im oberen Bereich des Behalters vorge- 
sehen ist. Selbst wenn sich an dem Katalysator/Absorber- 
material und der Mineralwolle StofFe absetzen, wie bei- 
spielsweise Salzkristallej so hat dies keinen EnfluB auf die 
Abfuhr der Verbrennungsgase an der Oberseite des anson- 
sten geschlossenen Behalters. 

In Strbmungsrichtung der Verbrennungsgase gesehen 
wird im AnschluB an den Reaktor-Behalter ein Kondensor 
zur Wasserabscheidung vorgesehen, Um Halogene zu absor- 
bieren, wird im AnschluB an den Kondensator eine rnit Sil- 
berwolle gefullte Einrichtung angeordnet, der dann bevor- 
zugt ein Membranschlauch zur Gastrocknung folgt. Bei ei- 
nem soichen Membranschlauch kann es sich umPermapure- 
Material handeln. Dem Membranschlauch ist dann ein 
DurchrluBregler so wie ein Infrarot-Photometer zur Analyse 
nachgeordnet. Die gesamte Vorrichtung bzw. der entspre- 
chende Verfahrensablauf kann mittels einer zentralen Verar- 
beitungseinheit, in dem auch die Temperaturregelprofile 
zum Betreiben der Heizeinrichtung des Reaktor-Behalters 
gespeichert sind, sowie die Dosierung der jeweiligen Pro- 
ben-Substanz-Mengen, gesteuert und geregelt werden. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 
anhand der Zeichnung. 

In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Gesamtaufbaus 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, mit der das erflndungs- 
gemaBe Verfahren ausfuhrbar ist, und 

Fig. 2 den Reaktor, wie er in Fig. 1 zu sehen ist, in einer 
vergroBerten Darstellung. 

Bei dem Reaktor 1, wie er in der Vorrichtung der Fig. 1 
als zentrales Bauteil eingesetzt ist und wie er in Fig* 2 in ei- 
ner vergroBerten Darstellung gezeigt ist, handelt es sich um 
einen geschlossenen Behalter 2, wobei dem Behalter 2 eine 
dynamische Heizeinrichtung 3 zugeordnet ist. Der Reaktor 
1 umfaBt in seinem Deckel 4 drei Anschliisse 5, 6 und 7. 
tjber den AnschluB 5 wird die zu analysierende Probe zuge- 
fuhrt. Hierzu wird aus einem Probenbehalter 8 mittels An- 
saugkaniile 9 und Pumpe 10 iiber ein Scbleifenventil 11 die 
Probe in den Reaktor 1 in einer vorgegebenen Menge befor- 
dert. Daruberhinaus kann iiber das Scbleifenventil 11 und 
eine weitere Pumpe 12 sowie ein Umsteuerventil 13 H 2 0 
und/oder HQ, in jeweiligen Behaltern 14 und 15 bevorratet, 
eingefuhrt werden. Mit dem Bezugszeichen 32 ist ein AblaB 
des Schleifenventils 11 bezeichnet: Mit dem Scbleifenventil 
kann der AnschluB 5 wahlweise auch verschlossen werden. 
Der AnschluB 6 des Reaktors 1 dient zur Zufuhrung von 
Luft oder O2, wobei in diese Zufuhrleitung ein Absperrven- 
til 16, ein Manometer 17 und ein Stromungsmesser 18 ein- 
gebaut sind, um die Zugabe von Luft und/oder O2 definiert 
zu dosieren. Die Zufuhrleitung erstreckt sich bis in den Be- 
reich oberhalb des Bodens des Behalters 2. 

Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, in der der Reaktor 1 etwa 
maBstabsgerechi dargestellt ist, ist in dem Behalter 2 des Re- 
aktors 1 im Bereich dessen Bodens zunachst eine Schicht 19 
aus Katalysator/Absorbermaterial eingefullt, wobei es sich 
hierbei bevorzugt um W0 3 handelt. Oberhalb dieser Schicht 
19 ist Mineralwolle 20 eingefullt, die zusatzliches Katalysa- 
tormaterial in Form von Platin enthalt. 

Die in den Reaktor 1 iiber den AnschluB 5 und das sich 
daran anschueBende Zufuhrrohr 21, das vorzugsweise aus 
einem PI atin-Iridi urn-Material besteht, wird die 
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che Menge an Probenmaterial eingefullt, und zwar in den 
Bereich des Bodens, in dem die Schicht 19 angeordnet ist. 
Danach wird die Heizeinrichtung 3 betatigt, urn zunachst bei 
Temperaturen von etwa 100°C die Proben-Substanz-Menge 
zu trocknen und anschlieBend bei 900 bis 1200°C zu ver- 5 
brennen. Bei dem Katalysator/Absorber auf dem BGden des 
Behalters (Schicht 19) handelt es sich vorzugsweise um 
WO3, das den Vorteil hat, daB die Oxidation unterstiitzt 
wird, Alkalien gebunden werden und die Freisetzung von . 
CO2 aus Karbonaten beschleunigt wird 10 

Die Verbrennungsgase konnen dann, nach einer dynami- 
schen Verbrennung, unter defrnierter Einstellung eines Tern- 
peraturprofils, mit dem die Heizeinrichtung betrieben wird, 
uber den AnschluB 7 einem Luftkuhler 22, gegebenenfails 
unter Zwischenschaltung einer nicht naber dargestellten 15 
Nachoxidation, zugefuhrt werden. In dem Kuhler, der auch 
als Kondensorbezeichnet werden kann, erfolgt eine Wasser- 
abscheidung, wobei die auskondensierte Feuchtigkeit uber 
einen Ablafi, mit dem Bezugszeichen 23 bezeichnet, abge- 
lassen werden kann. Dieser Kuhler 22 kann zusatzlich uber 20 
einen Ventilator bzw. ein Geblase 24 gekuhlt werden. Hierzu 
wird die kiihlende Luft des Ventilators 24 iiber einen Schie- 
ber bzw. ein Ablenkteil 26 in einer Stellung, wie sie in Fig. 1 
gezeigt ist, in Richtung des Kondensators 22 umgelenkt Al- 
ternate kann aber der Ventilator 24 auch dazu verwendet 25 
werden, die Heizeinrichtung 2 bzw. den Reaktor 1 selbst zu 
kuhlen, wobei dann das Ablenkteil 26 in Richtung des Dop- 
pelpfeils 25 nach oben verschoben wird, so daB die Luftstro- 
mung des Ventilators 24 unmittelbar auf die Heizeinrichtung 
gefuhrt wird. Hierdurch kann das Temperaturprofil schneil 30 
unter Zwangskiihlung der Heizeinrichtung des Reaktors zu 
niedrigen Temperaturen hin verandert . werden, cLh. zwi- 
scben den einzelnen Analysevorgangen kann der Reaktor 1 
schneil abgekuhlt werden. 

Von dem Kuhler bzw. Kondensor 22 werden dann die 35 
Verbrennungsgase uber eine Silberwolle enthaltende Ein- 
richtung 27 gefuhrt, um dort Halogene zu absorbieren. Der 
Einrichtung 27 ist ein Membranschlauch 28 nachgeordnet, 
der zur Gastrocknung dient Von dem Membranschlauch 28 
werden dann die Verbrennungsgase einem DurchfluBregler 40 
29 und einem Mrarot-Photorneter 30 zur Analyse zuge- 
fuhrt. Die Analysedaten konnen iiber einen PC 31 aufge- 
zeichnet und ausgewertet werden, 

Der PC 31 enthalt auch Temperaturregelkurven, um die 
Heizeinrichtung 2 des Reaktors 1, den jeweiligen Analyse- 45 
vorgangen, die durchgefuhrt werden sollen, entsprechend 
anzusteuem. Weiterhin werden mit dem PC 31 die jeweili- 
gen Venule sowie die Pumpen und sonstige Einrichtungen 
angesteuert, um die einzelnen Analysevorgange zu steuern 
und zu regeln. , t 50 

Der Reaktor-Behalter 2 ist ein Metall- (Nickel, Edelstahl 
oder Platin) und/oder Keramik- bzw. Quarz-Uegel. 

Aufgrund des Reaktors 1 in Form eines geschlossenen 
Behalters, der seine Anschlusse an der Oberseite besitzt, in 
Verbindung mit einer dynamischen Temperaturregelung 55 
werden folgende Vorteile erreicht: 

- alle typischen Analysenmodi (TC, TOC, NPOC, 
TIC, POC u. a.) konnen in einem Reaktor ablaufen 

- ieichte und schneUe Reinigung.des Reaktors 60 

- Analyse von Flussigkeiten und Feststoffen in einem 
Reaktor ohne Umbau moglich 

- Ausschaltung der Verstopfungsgefahr z. B. bei stark 
salzhaltigen Proben 

- Entfall eines groBen Verbrennungs- und Nachver- 65 
brennungsofens ■ 

■ <•-« *^*r crroBen Zahl von Ventiien sowie Flus- 



215 Al 

6 

gunstiger Aufbau moglich ohne Einscbrankung der 
Analysenfunktionen 

- Analyse stark salz- und partikelhaltiger Proben mog- 
lich. 



Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Elementar-Analytik fur die Bestim- 
mung von KohlenstofF, Stickstoff, Schwefel und/oder 
Halogenen fliissiger und/oder fester Proben-Substan- 
zen mit einer Verbrennungseinrichtung, die einen An- 
schluB zur Eingabe von Proben-Substanz-Mengen und/ 
oder Saure und/oder Wasser, einen AnschluB zur Sau- 
erstoff-Zufuhr sowie einen AnschluB fur die Abfuhr 
von Verbrennungsgasen sowie eine Heizeinrichtung 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbren- 
nungseinrichtung als Reaktor (1) mit einem geschlos- 
senen Behalter (2) ausgebiidet ist, wobei der Bebalter 
(2) an seiner Oberseite zumindest den AnschluB (7) fur 
die Abfuhr der Verbrennungsgase aufweist und wobei 
zurnindest die Sauerstof-Zufuhr (6) und der AnschluB 
(5) fur die Eingabe des Probenmaterials verschlieBbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Boden des Behalters (3) ein Ka- 
talysator/Absorbermaterial (19) eingefullt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Bebalter, oberhalb des Katalysa- 
tor/Absorbermaterials, Mineralwolle (20) mit Kataly- 
satormaterial eingefullt ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AnschluB (5) fur die 
Eingabe von Probenmaterial und Saure und/oder Was- 
ser ein Zufuhr-Rohrchen (21) aufweist, dessen Ende 
bis in den unteren Bereich des Reaktor-Bebalters (2) 
reicht 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zufuhr-Rohrchen (21) aus Piatin-Irri- 
dum gebildet ist 

6. Vorrichtung nacb einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (3) in 
ihrer Temperatur regelbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Speichereinrichtung (31) vorgese- 
hen ist, in der verschiedene, bestimmte Analysenvor- 
gange zugeordneten Temperaturregelkurven gespei- 
chert sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB AnschluB (5) zur Eingabe 
von Proben-Substanz-Mengen und/oder Saure und/ 
oder Wasser eine ansteuerbare Dosiereinrichtung (10, 
11, 12, 13) zugeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dosiereinrichtung den Eingabe-An- 
schluB (5) wahlweise mit einem Probenmaterial- Vorrat 
(8), einem Wasser- Vorrat (14) oder einem Saure- Vorrat 
(15) verbindbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Abfuhr-AnscbluB (7) 
ein Wasserkondensor (22) nachgeordnet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Wasserkondensor (22) eine Silber- 
wolle enthaltende Einrichtung (27) nachgeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Silberwolle enthaltenden Einrichtung 
(27) eineTrocknungseinrichtung (28) nachgeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Trocknungseinrichtung einen Mem- 
branschlauch (28) umfaBt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Membranschlauch (28) ein Durch- 
fluftregler (29) und ein Infrarot-Photometer (30) nach- 5 
geordnet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor-Behalter (2) 
mit einem Deckel (4) verschlossen ist, wobei in dem 
Deckel (4) alle Anschlusse (5, 6, 7) fur Zufuhr und Ab- 10 
fuhr angeordnet sind. 

16. Verfahren zur Elernentar-Analytik fur die Bestim- 
mung von KohlenstofF, Stickstoff, Schwefel und/oder 
Halogenen fliissiger und/oder fester Proben-Substan- 
zen, wobei einer Verbrennungseinrichtung Proben- 15 
Substanz-Mengen und/oder Saure und/oder Wasser so- 
wie Sauerstoff in dosierten Mengen zugefuhrt werden, 
wobei in der Verbrennungseinrichtung die Proben-Sub- 
stanz-Mengen getrocknet und verbrannt und in einer 
der Verbrennungseinrichtung nachgeordneten Analy- 20 
seeinrichtung analysiert werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trocknung und Verbrennung der zu unter- 
suchenden Substanzen in einem Reaktor mit einem ge- 
schlossenen Behalter erf olgt, wobei die Verdampfungs- 
und Verbrennungsgase im Bereich der Oberseite des 25 
Reaktor-Behalters zur Analyse abgefuhrt werden, 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zufuhr der Proben-Substanz-Mengen 
ebenso wie die Zufuhr von SauerstofT oder syntheti- 
scher Luft als Oxidationsmittel und Tragergas iiber ein 30 
Rohrchen in den unteren Teil des Reaktor-Behalter er- 
folgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend der Trocknung und Ver- 
brennung der Proben-Substanz-Menge jeweils die 35 
Heizeinrichtung entsprechend einzelnen Analysenvor- 
gangen zugeordneten Temperaturregelkurven geregelt 
-wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Temperaturregelung auf in einer 40 
Speichereinrichtung gespeicherten Temperaturregel- 
kurven zugegrifTen wird, die entsprechend den erfor- 
derlichen Analy sen vorgangen nacheinander abgerufen 
werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabe von Proben- 
Substanz-Mengen und/oder Saure und/oder Wasser aus 
entsprechenden Vorraten iiber eine ansteuerbare Do- 
siereinrichtung vorgenornmen wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor-Behalter auf- 
einanderfolgend chargenweise bzw. im Batch-Betrieb 
mit Proben-Substanz-Mengen zur spezifischen Ana- 
lyse von Elementar-Bestandteilen gefiillt wird 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Tragergas, wie 
Sauerstoff, fliichtige organische Verbindungen aus ei- 
ner waBrigen Probe ausgetrieben, oxidiert und analy- 
siert werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verdampfungspro- 
dukte und Verbrennungsgase im AnschluB an den Re- 
aktor-Behalter einem Kondensator zur Wasserabschei- 
dung zugefuhrt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Verdampfungsprodukte und Verbren- 
nungsgase im AnschluB an den Kondensator durch eine 
mit Silberwolle gefullte Einrichtung zur Absorption 



von Halogenen hindurchgefuhrt werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdampfungsprodukte und Verbren- 
nungsgase im AnschluB an die mit Silberwolle gefullte 
Einrichtung durch einen Membranschlauch zur Ga- 
strocknung hindurchgefuhrt werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdampfungsprodukte und Verbren- 
nungsgase im AnschluB an den Membranschlauch ei- 
nem DurchfiuBregler und einem Infrarot-Photometer 
zur Analyse zugefuhrt werden. 
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